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I　交通産業におげる生産性分析の意義
　日本産業の急遠な国際化・自由化の中で，これまで様々な形で経済的規制を
受げてきた産業もr規制緩和」という新しい時代の流れに洗われようとLてい
る。経済的規制は，理論的にはr規模の経済性」に基づくr自然独占」の概念
によって支えられてきたし，「財・サーピスの必需性」に基づく「公益性」の
概念によって制度化されてきた。Lかし所得上昇に伴う需要の多様化と技術進
歩は供給構造の変化を促し，伝統的なr経済的規制」の再検討を迫ってい私
とりわげ，石油危機以後の低成長はr規制」による供給構造の硬直化に対Lて
反省を促L，自由競争による供給構造の効率化への関心を高めている。
　公益性の高い事業のひとつとしてわが国の交通産業は運賃規制・参入規制た
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どの様々な公的介入を受げている。日本産業が資源制約下の中で厳しい国際競
争を生きのびる唯一の道が供給穣造の効率化にあるとすれぱ，産業の全体的な
発展のための基盤を提供する交通産業の活性化は不可欠な条件である。「経済
的規制」が交通産業の効率化を抑止しているかどうかはその意味で極めて重要
なr問い」であろう。しかL，その問いに答える前に，我々は少なくとも交通
産業の効率性，すなわち生産性の現状を十分把握Lていなげれぱならない。L
かLながら，わが国においては交通産業の生産性をどのように計測するかにつ
いて必ずしも十分な理論的整理がなされているとは言い難い。このことが交通
産業の生産性に関する実証研究を遅らせ，r規制緩和」をめぐる論議の抽象性
を高めているように思われる。生産性の研究は伝統的な生産関数・費用関数に
基づく限り，生産構造・費用構造の研究と同義異語に過ぎない。したがって交
通産業の生産性分析にあたっては，その穣造的特性を十分に考慮する必要があ
る。交通産業の生産性および費用構造の研究を進める場合，我々は次の点に留
意する必要があるだろう。
　まず第1に，「情報化杜会」という言葉に端的に示される産業構造の高度化
が交通サービスの迅速性，正確性，信頼性に対する要求を強め，こうした需要
構造の変化が交通産業に著Lい生産性格差を生み出しているという点である。
とりわげ経済的規制を支えてきたr規模の経済性」の経済的意義は需要の量
的・質的変化の中で急遠に変化しつつあることに注意しなげれぱならない。こ
のことはまた需要量の変化をもたらす価格形成のあり方と深く関連する問題で
もある。
　第2に，交通産業は基本的に公的に供給される杜会資本（道路，軌道，港湾，
空港など）に依存Lており，こうLた公共投資による便益を生産性分析の中に
どのように反映させるかという点であろう。また交通資本のPutty－clay性を
急速な技術進歩の中でどのような期間を対象とLて計測するかによっても，生
産性の評価は多大な影響を受げると考えられる。さらにまた資本投入に対する
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税制と金融上の変化はその最適投入量に変化を与え，資本投入の時聞的変化の
計測を一層困難にするであろ㌔
　第3に，交通産業の供給構造は基本的にr結合生産」に特徴づげられる点が
あげられる。空間の克服を目的とする交通産業は輸送活動に代表されるr線」
の活動と仕分げ・保管活動に代表されるr点」の活動の結合によって成り立っ
ている。Lたがって，稼動率，積載効率，輸送路線体系が生産性を犬きく左右
することは明白であろう。しかも運賃の一括性は輸送活動別の生産性計測を一
層難しくLている。
　このような構造特性を持つ交通産業の生産性分析は，さらにr規制の時間的
遅れ」や内都補助の存在によってますます複雑化している。Lかしながら，交
通産業が公的規制によって生産性向上の意欲を削がれ，その遣が閉されている
なら，できる限り上述の構造特性を考慮しながら生産性を計測し，規制のもつ
問題点を明確にしていく努力を我々は払わねぱならない。
　以上のような間題意識の下で，本稿ではまずこれまで交通産業の生産性計測
に適用されてきたひとつの分析手法に焦点を充て，その理論的枠組を整理し，
次いで米国を中心とLて展開されてきた実証分析とその研究成果を照射L，今
後わが国における実証分析の方向と課題を探ることとする。
1皿　交通産業の生産性計測手法の理論的枠組
　生産性は，一般に，労働生産性・資本生産性に代表される単一要素あたりの
産出を示す単一要素生産性と投入要素全体が産出にいかなる影響を及ぼすかを
示す総要素生産性に分げられる・単一要素生産性ぱデータが入手しやすく，計
算が容易であり，生産棲造の効率性について直観的な指標を与えるが，r規模
の経済性」，「資本・労働・工不ルギー間の代替性」，「労働の質」など生産性上
昇に多犬な影響力を持つ要因を明示的に分析Lえない。こうした諸要因と生産
性との関係を明確にするために総要素生産性研究が進められるようになった。
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近年の新しい総要素生産性分析として，費用関数をできる隈り制約の少ない関
数型で特定化し，生産性の変化要因を明確にLようとする研究動向が見られ
る。とりわけ，「規摸の経済性」やr要素代替性一定」たどの前提を制約とし
てもたないトラソスログ費用関数手法は，経済的規制を受げる交通産業の生産
性の実証研究に新しい視座を供Lている。以下においては，近来交通産業の生
産性と費用構造の分析に用いられる計測手法の理論的枠組を整理する。ω
　いま通常（well－behaved）の複数投入一複数産出の生産関数を
　　（1）　1ア（（～，X，ま）≡O
で表L，この生産関数が弱分離可能性（weak　separability）｛2］を満すとする。
ただしQは閉個の産出，Xは吻個の投入，まは時問とする。弱分離可能であ
るゆえに（1）の変換関数は
　　（2）ρ＝久X，ま）
という生産関数に書き直すことができる。したがって総要素生産性の成長率
（丁卵）は，
　　（3）τ卵＝Φ一！
で示される。ただし変数の上の・は時問サで徴分したことを示す。ΦはDivisia
産出指数，！はDivisia投入指数と呼ぱれ，次のように示される。
　　（4）ρ≡Σ（1〕ゴQゴ侭）・ρゴ　ノ＝1，…，刎
　　　　　　　ゴ
　　（5）メ＝Σ（ω必／C）・尤　タ≡1，…，物
　　　　　　｛
ここでP3，ρゴ，灰はそれぞれ産出プの価格，数量，総収入（R＝ΣP・ρゴ）を，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
また，ω｛，X壱，Cはそれぞれ投入クの価格，数量，総費用（C≡Σω1X｛）を表
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
すとする。（3）式によって生産性の成長率が計測しうるためには，線積分で
あるDivisia指数が経路独立（Path－independence）でなけれぱならない。＝…〕
　実際の生産性成長率の計測には，（3）式の離散型近似式が用いられる。す
なおち0期からτ期までの生産性成長率は
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　　　　　　　　　　　　H（ρゴ（τ）ノρゴ（O））去（岨・（T）榊））
　　　　　τFP（τ）　　。　　（6）　　　　　＝　　　　　”P（o）　H（力（T）／力（o））去（1・（T）・㈹）
で推定される。ただしαゴ＝P刃ゴ侭，βFω必／Cを表わしている。この式は
Tδmqvist指数と呼ぱれるが，この指数がChristensen，Jorgenson，Lau
〔1971〕によって開発された同次トラソスロク関数（homogeneous　trans1og
function）と斉合的にあることがDiewert〔1976〕によって証明されている。
　上述の指数化手法は生産性上昇を生産関数の変位として把えているが，この
ような変位は技術進歩のみたらず，産出もしくは費用の偶然的変動，規模の経
済性の存在，価格形成のあり方によっても生ずるはずである。とりわげ交通産
業においては規模の経済性と産出の結合性が生産性に強い影響を及ぼすと考え
られるために，近年は規模について収獲不変，要素代替率一定などを先取りL
ないトラ：■スログ型費用関数による推計手法が多く使われるようになってき
た。
　トランスログ費用関数による生産性分析は次のように要約しうるであろう。
いま（1）式の生産関数が投入に対して厳密な凸性をもつなら，双対の費用関
数は，
　　（7）　C＝9（Q1，…，Q㎜；ω1，…，ω冗；工）
で示され，また総費用は，
　　（8）　C＝Σ：ω｛X｛
　　　　　　　｛
で表される。この費用関数は一次同次で，非減少的であり，かつ要素価格ω｛
について凹である。‘4〕費用関数の対数をとり，それを時間チについて全徴分す
れぱ，
　　（9）61nC一芸∂1ng61・Ql。圭∂1・g∂1・ω1。∂1・g
　　　　　　∂ま　　　｛　∂Inρ｛　　∂τ　　　　｛　∂1nω壱　　　∂彦　　　　　∂ま
を得る。すなわち総費用の増加率ぱ，（1）産出水準の変化，（2）投入要素価
格の変化，（3）費用関数の変位に分げられる。
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　またShephard〔1970〕によれぱ費用関数を要素価椿ω｛について徴分して
得られる導関数は費用を最少にする投入水準に等しいから，このことから
　　（10）　∂1n　g／∂1nω｛＝ω｛x｛／C＝”｛
が得られる。払は投入要素の費用が総費用の中に占める比率｛引を表わす。さ
らに，総費用（8）式の対数を時問fで全徴分して，（10）式の費用占有率を
代入すれぱ
（・・）6装C寸ωき）（苧・苧丑）
　　　　　　　　　　　　　∂1nω｛　　　∂1nX｛　　　　　　　　　＝Σ肌　　　　十Σ〃　　　　　　　　　　｛　　　批　　　｛　　　雄
を得る。（9）式に（1O）式と（11）式を代入すれぼ，費用関数の変位（生産
性の変化）は次のような2つの変化に分げることができる。
　　（1。）∂ln・一Σ∂1n・∂1nQ・Σ〃61nム
　　　　　　　∂ま　｛∂lnQ・　〃　　｛　　批
ここで∂ln9／∂1nρ｛は産出壬の費用弾力性（εCρ、）を示している。もし生産
物が隈界費用で価格形成され，規模について収獲不変（Σ∂1ngノ∂lnρ1＝1）で
あるなら，費用弾力性は総収入に占める産出左の収入占有率（見＝P｛Q｛／ΣP｛
ρ｛）に等しくなるから，崎］（3）式のDivisia生産性指数が導出される。
　交通産業の場合には運賃規制によって価格は限界費用から乖離すると推定さ
れるし，｛7〕また規模について収獲不変を前捷とLえないから，産出の費用弾力
性を用いた（12）式が用いられねぱならない。実際の計測にあたっては次のよ
うな離散型近似式が使用される。
　　　　　　　　　　　　　㎜1　　（13）一（1・gτ一1・邸）＝打｛（∂1・g／∂1・Q・）・十（∂1ng／∂1n洲
　　　　　　　　　　　　　　　刑1　　　　・／1・0…一1・舳一亭一ア｛伽・伽1｛1n兄・・■ln仙｝
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この式から明らかなように，生産性分析にとっては最も重要なのは産出の費用
弾力性の推計である。（12）式で示されるトラソスログ費用関数では複数の産
出のうち，ある産出がゼロである場合に費用関数そのものを設定しえない。｛8］
そのためにBox－Cox変換による一般型トランスログ費用関数（9eneralized
tranS10g　fmCtiOn）が用いられる。それは次のように表される。いまKを
ρ1のBOx－COx変換，悔〕すなわち篶＝（ρ；一1）ノλとすると，一般型トランス
ログ費用関数は，
　　　　　　　　　　伽　　　　冊　　　　　1　肌肌　　（14）　lnC≡α〇十Σα｛篶十Σβゴ1nωゴ十’ΣΣδ幻y；γゴ　　　　　　　　　　｛　　　ゴ　　　　2オゴ
　　　　　　　　　1冊勉　　　　　　　　肌旭　　　　　　　　十一ΣΣ㈹1nωゴ1nωゴ十ΣΣρ幻K1nωゴ　　　　　　　　　2｛ゴ　　　　　　　｛ゴ
で示される。ただしδ〃＝δゴ・，γ炉γ勿であり，また費用関数は要素価格につい
　　　　　　　　　　　　　　　　　冊　　　　　　　　　冊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　祝て一次同次でなげれぱならないから，Σβj＝1，Σγ｛戸0（プ＝1，…，勿），Σρ幻
　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　　包　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
＝0（仁1，…，刎）が成り立つとする。この式から我々は容易に産出の費用弾力
性を得ることができる。すなわち，産出｛の費用弾力性をεσQ｛で表すなら，
εσQ｛は
　　　　　∂1n　C　　　∂1n　C　　（15）　　　　　　　二　　　　　Q世≡Q包（α・十Σδりγ1＋Σρ〃1nωj）
　　　　　∂1nρ包　　　∂γ｛　　　　　　　　　｛　　　　　　｛
で計測される。一般型トラソスログ費用関数は推計すべきバラメータの数が多
いために，一般にshephardの補助定理から得られる次のような費用占有率式
（要素需要式）を用いる必要がある。すなわち，
　　（16）　〃｛≡∂ln　C／∂lnω｛＝β｛十Σγiゴlnωゴ十Σρ｛ゴK
　　　　　　　　　　　　　　　　j　　　　　　　　ゴ
　ー般型トランスログ費用関数による生産性分析は，制約の少ない費用関数を
通じて費用構造に関する直接的な情報を得るという点で，複数産出を伴う交通
産業の生産性計測にひとつの研究方向を提示してい私
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皿　いくつかの実証研究とその成果
　多様な交通サービスの結合生産に特徴づけられる交通産業の生産性ならびに
費用構造の研究は，トランスログ費用関数手法の開発以来，米国を中心として
積極的に進められている。わが国におげる実証分析の推進を計るために，本節
ではこれまで蓄積されてきた代表的な実証研究（表1）に焦点をあて，生産性
研究にとって最も重要と考えられるr規模の経済性」，「多様化（結合生産）の
経済性」，r要素代替性」の視角からその研究成果を照射する。
皿一1　総要素生産性の成長率推計と技術進歩
　費用関数手法においては，技術進歩は費用関数の下方への時問的変位（一∂
1ngノ∂lnま）として計測される。総要素生産性の時間的成長率は集計的な技術
進歩を表しているが，それは複数の投入価格と複数の産出を一定とした時の費
用の逓滅率を意味している。前述の分析手法を用いて交通産業におげる総要素
生産性の成長率を推計した例は，米国とカナダの鉄道輸送と米国の航空輸送に
見い出され私一般型トランスログ費用関数による初めての生産性計測は，米
国におげる鉄道の生産性を取りあげたCaves，Christensen，and　Swanson
〔1980〕であり，その後の交通産業におげる生産性分析の遣を拓り開いた。労
働・軌道施設・機材・燃料・資材を投入とし，トン・マイル，平均輸送マイル，
人・マイル，平均トリップ長を産出とLた分析によれぱ，1951年から74年にか
げての投入の減少率が1．7劣であったのに対して，産出の減少率は0．2％であり，
結果として生産性の成長率は1．5％と推測されている。（3）式で示された伝統
的なDivisia生産性指数で推定した場合（3．6％）に較べて，費用弾力性を加重
とするモデノレでは成長率は半分以下であり，伝統的モデルがいかに生産性の遇
大評価につながるかを明らかにしている。Caves　and　Christensen〔1980〕は，
同じモデルに加えて，人・マイルを通勤と幹線輸送に二分し，またトン・マイルを
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28品目に分類してrサービスの質」を考慮Lたモデルを設定L，カナダ国営の
Canadian　National　Railroad（CN）と民営のCanadian　Paciic　Rai1road
（CP）との生産性比較を行っている。国営のCNの生産性レベルは民営のCP
に較べて低かったが，1967年までにCPの水準に追いつき，それ以降はほぼ
同じ水準にあることを検証Lている。このことは，国営という経営形態であっ
てもそこに競争条件が働くなら，経営形態のもたらす非効率性を相殺する可能
性を示竣している。さらにCaves，Christensen，and　Swanson〔1981〕は，
鉄道業がすべての投入について費用を最小化（総費用最小化）するのではなく，
軌道や施設など準固定費を除いた投入に対して費用を最小化（変動費最小化）
するとLて，新たに1955年から74年にかけての米国鉄道の生産性を推計してい
る。それによれぱ平均成長率は1．8－2．0％の間にあって総費用最小化モデルの
推計値（O．9－1．0％）に比較Lて約2倍となっている。それは変動費モデルで
は準固定費を考慮Lたために産出の費用弾力性が総費用モデルよりも低くなっ
たためと推測される。このことは費用関数の特定化がいかに生産性計測に影響
を与えるかを端的に示している。
　米国航空における生産性推計は，Caves，Christensen，and　Trethewayに
よって実施された。1972年一1977年の期間におげる生産性成長率は，Pan　Am
の年平均O．7劣からDeltaの5．2男までかなり格差が見られる。人・マイル，
トソ・マイルで測定される産出の成長率ならびに平均積載率が生産性成長率に
強い影響力を持つことを検証し，生産性格差は経営管理上の効率性の差異を示
すと指摘している。もしこの指摘が正Lけれぱ米国におげる航空輸送規制の撤
廃は市場競争によって生産性上昇に結びついているはずであ乱しかL，この
研究では規模については収獲不変を前提とし，また限界費用も規制された料率
に近いと想定されており，これらの前提条件が満される限り成立する近似であ
ることに注意しなげれぱならたい。
　以上の研究成果から明らかなように，集計的な技術進歩を表す生産性成長率
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表1　交通産業の生産性および費用
研究者
分析
　対象
テ’一タ
産　出
投　λ
分析
　手ま
生産性
成長率
（注〕
鉄
Bmwn
－Cave昌
一Christen畠en
〔1979o・b〕
米国鉄道の費用構造
1947年
Caves
－Chdstensen
－Swanson
〔1980〕
米国鉄遺の生産
倒da昌S王〕
1951－7皇年
（1〕トン・マイル　　　同左
12〕平均輪送マイル
（3〕人・マイル
（4〕平均トリノプ長
（1〕労働　　　　　　同左
（2）施設（軌遣）
13騰材
ω燃料
（5〕資材
トランスログ費用
関数
一塙呈型トランス
ログ費用関数
1，5％
Ca百es
－Chfisten割三n
〔1980〕
カナダ鉄道の生
産性
1956一？5毛三1
同左
同左
一珀呈型トランス
ログ費用関敏
2．9｛3．6％
　　　　（C　N）
2．4－2，696
　　　　（C　P〕
C　N1
C　P：
Canad旧日
Nat！ooal
C目nadi旦n
Paciflc
Caves
－Christensen
－Swanson
〔19富1〕
米国鉄道の生産
僅と費用構造
工daSS　I〕
1955一？4年
同左
（1）労働
（2〕機材
（3）一牌料
一珀圭型トランス
ログ費用関放
O．9山1．Oヲ6
　　　　（V　C）
1．8＾2．Oラ老
　　　　（T　C）
V　C：
　変動貨モテ’ル
T　C：
　総．費用モデル
航　　　空
Caves
－Christe鵬en
－Tretheway
〔1981〕
米国航空の生産推
ユ972一η年
｛1〕7丁一スト・クラス
　の人・マイル
（2〕コーチ・クラスの人
　　マイル
（3〕チ丁一夕の人・マイ
　』レ
（4〕トン・マイ’レ
｛5〕垂話｛更のトン・rアイ』レ
ω労働
（2）航空機
（3）地．止施設
14〕燃料
（5）資材
指数iヒ手法
O．7－5．2ラ6
CN：C臣nad…an　NationalCP：C 皿adiaI1PaciicVC1変動費モデル TC：総費用モデル
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バ　ス　輸　送
Tauchen　　　　Berechman
－FraveI　　　　　〔1983〕
一Gi1be廿
〔工983〕
■米国の都市間パ　　イスラエルのパ
スの費用構造　　スの費用構遺
王975牢
（1〕輸送人員
（2）一一塙生呈告弄泉の］箪
　　マイル
③チャータの車
　　マイル
14〕区域パスの箪
　　マイル
i972－79年
ω人・キロあた
　リの収人
（1〕労働　　　　　（1〕労働
（2）資本　　　　12）1資本
（3〕畝料
一般型トランス　トランスログ費
ログ費用関数　　用関披
ト　　ラ　　　ノ　　ク　　輸　　送
Spady
－Fri巳d1畠ender
〔工978〕
米国トラノク輸
送の費用溝遣
19？2年
｛ユ〕トン・マイ」レ
（2〕貨物あたり平
　均亜量
（3月王土圭］‡倖j茎マイ
　ル
｛4〕LTLの比事
（5〕トン・マイル
　あたり保険料
⑥一台あたリの
　平二三］L重旺
ω労働
12〕資本
13）卓両
（4）探糾
Friedlaender
－Spady
一α1iang
〔工981〕
同左
1973年
（1〕
1同左
16〕
（7〕ターミ十ル’畜
　一度
　（トン・マイ
　ル／ター…ナ
　ル）
同左
トランスログ費　　トランスログ費
用関数　　　　用関数
Hamatuck
〔1981〕
同左
Chiang
－Fhedlaender
〔1984〕
同左
1977角三　　　　　　　　1976羊F
（1〕T　Lの貨物数　（1）250マイル以下
（2〕TLの平均重　　のLTLトン・
　嘘　　　　　　　マイル
（3）LTLの貨物（2〕250－500マイル
　数　　　　　　　のLTLトン・
（4）LTLの平均　　マイル
　重量　　　　13〕500マイル以上
㈲平均輸送マイ　　のLTLトン・
　ル　　　　　　　　マイル
　　　　　　　　（4〕TLトン・マイ
　　　　　　　　　」レ
　　　　　　　　15〕平均輸送トン・
　　　　　　　　　マイル
　　　　　　　　16）平均輸送マィル
　　　　　　　　ω平均貨物’重量
（1〕惇線轍送　　　ω労働
　く車・マイ’L〕　（2）｛誰料
（2〕一集配送（トン）（3牒材
13庫務処理　　　14〕その他の資本
　（LTLトン〕一5）一車両
｛4〕仕分け・荷役
　（貨物数〕
一般型トランス　トランスログ費用
○グ費用関数　　閑数
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表2　「規模　の　経
鉄　　　　　　　　　　　　　道
　　　　　　　Brown　　　　　　　　　Caves　　　　　　　　　Caves　　　　　　　　　Caves
　　　　　　　－Caves　　　　　　　　－Christensen　　　　　－Christen昌en　　　　　－Christenson
　　　　　　　－Christen呂en　　　　　〔1980〕　　　　　　　　一Swanson　　　　　　－Swa口son
　　　　　　　〔19792・b〕　　　　　　　　　　〔1980〕　　　　〔醐i〕
規膜の経済佳　　　　　　○　　　　　　○　　　　　○　　　　　○　　　　　　○　　　　○
　　　　　　　　　　　　　（トン・　　　｛入・　　　　　　　　　　　　（変動敬　　（総費用
推定緒果　　　　　　　O．075　　　　マイル）　　マイル〕　　　O．140　　　　モデル〕　モアル〕
〔1一Σ1∂α∂⑫）〕　　①一360　　　0．201　　0．η8　　　　　　　0－124　0．166
　　　　　　　　　　　　　0．189　　　　　　0．呂4工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．035　　　　　0，044
　（備考〕　　　1947隼の米国の66　　上段ほCanad岨n　　　　トン・マイル、　上段は平均輸送距離
　　　　　　祉についての最小　　National、下段は　　　平均輸送距畿，　　と平均トリノプ長の
　　　　　　値と最大値。　　　　Can目dian　P筥cificの　　人・マイル，　　増加によるトン・マ
　　　　　　　　　　　　　1974年の推定値から　　平均トリノプ　　イルと人・マイルの
　　　　　　　　　　　　　算定。　　　　　　　　長の費用弾桂　　場合を想定し，下段
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　値の含討から　　はそれらが不変の場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　算定．　　　　　合のトン・マイルと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　人・マイルの増加を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　想定する．
注1）1一Σ（∂α∂ρ。）が正であれぱ親模の経済性（O）を表L、また1に等しい時は規模について収獲不変
　（△）を示す。
注2）親漢の経済性の捲定値はそれぞれ別のモデルに基づくために相亙に単純比較Lえない点に注意されたい。
の推計にあたっては，交通産業の費用構造の解明が不可欠であり，そのために
交通産業の構造と行動特性を十分に反映するモデルの設定が必要とされる。
皿一2　規模の経済性と費用弾カ性について
　交通産業のみならず一般に生産性に最も強い影響を及ぽすのは，「規模の経
済性」であろう。交通産業においてr自然独占」的特性が認められてきたのは・
この規模の経済性によるものであり，したがって規制政策の是否を評価するた
めにはr規模の経済性」の実証は必須の条件である。規模の経済性は一般に産
出の変化に対する費用の変動を示す産出の費用弾力性εσρ＝Σ：（∂1nC／∂1nρ｛）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
の逆数，あるいは1一εoρによって計測される。1／εσQが1より犬か，あるい
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済性」の　分析
パ　　ス　輸　　送 ラ　　　　　　ク　　輸　　送
121
Tauchen　　Bere日chman　Spady　　　肘edla㎝der　　Hamatuck　Chai㎎
＿F。。。。1　　〔1983〕　　一附・dl・㎝d・・一Sp・dy　　〔1981〕　　一FH・d1…d・・
一Gilbe汽　　　　　　　　　　　　　　〔1978〕　　　　　一Chian…；　　　　　　　　　　　　　　〔1984〕
〔1983〕　　　　　　　　　　　　11981〕
　　△　　　　　　○　　　　　　△　　　　　　△　　　　　　△　　　　　　△
　　　　　　　0．53　　　　　　　　－O．0864　　　－O．04　　　－O－O016
　　　　　　　　！　　　　　　　　　一〇．0759　　　1　　　　－O－2278
　　　　　　　0，54　　　　　　　0．1031　　　0・18
米国のc1ass　Iに　イスラエルのパ産出として，貰　トン・マイルを　平均的なLTL　上段ほ非集計モデ
っいては規模に　スの人・キロあ　物の平均重量，　産出とした場合　及ぴT　L貨物に　ル，下段ほ集計モ
っいて収獲不変，　たリの収入を産　平均輸送距離　　の推定値。上か　っいて計側され　デルにょる。
またclass　II，瓜　出とする。　　　L　T　Lの比率，　ら北東部，域内，ている。
にっいては僅か　　　　　　　　一車あたりの重　地域間の順に分
ながら規模の経　　　　　　　　量を考慮した収　類されている。
済性が存在由　　　　　　　　　入を用いるヨ
卓・マイルを産
出とする．
は1一εoQ＞Oであれぱ規模の経済性があることを示す。ω
　表2は交通産業におげる規模の経済性の計測結果を要約している。
（1）鉄道　CavesやChristemenらによる米国およびカナダ鉄遣の研究は，
共通して何らかの規模の経済性が存在することを見い出している。トランスロ
グ費用関数とKlein・Cobb－Douglas型費用関数などの比較を目的としたBro・
wn，Caves，and　Christensen〔1979〕では，Kleinの複数産出モデルに用い
られた1947年のデータに基づいて規模の経済性を測定した。そLて規模の経済
性が極めて高いことと費用関数に先験的に制約を課すことは規模の経済性の推
計に大きな誤差を生じさせることを指摘している。Caves　and　Chr1stensen
〔1980〕ではトソ・マイル，平均貨物輸送距離，人・マイル，平均トリップ長の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　587
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費用弾力性を推計しているが，これら4つの弾性値の合計からカナダの鉄道に
米国同様の規模の経済性を確認している。Caves，Christensen　and　Swanson
〔1981〕では総費用関数モテルと変動費用関数モテルのどちらの毛テルを用い
ても，平均輸送距離とトリップ長の増加がトン・マイル及び人・マイルを増加
させる場合にはかなり高い規模の経済性が認められるが，平均輸送距離とトリ
ップ長を不変として産出が増加する場合には僅かな規模の経済性しか存在しな
いことを明らかにしている。
（2）バス　Tauchen，FraYe1，and　Gi1bert〔1983〕は1975年の米国都市間バス
を対象としてr規模の経済性」を分析しているが，Class　I（収入100万ドル
以上のバス会杜）についてはr規模について収獲不変」という仮説をトランス
ログ費用関数を用いても，Cobb・Doug1as型関数を用いて否定しえなかった。
またClass］I・皿（収入100万ドル以下）については統計的には「収獲不変」
という仮説を支持している。しかしC1ass皿・皿の場合，バス・マイルで示
された企業規模が平均以下の場合には平均費用は急速に低下するが，平均規模
以上の場合にはむLろ緩やかな上昇を示すことを明かにしている。すなわち規
模の経済性は総産出のほんの一部で見られるに過ぎず，企業規模の拡大による
費用低減は小規模企業に隈定されていることが示されている。これに対してイ
スラコ・ルのバスを対象としたBerechman〔1983〕は，人・キロあたりの蚊入
を産出とした時，規模の経済性が極めて高いと報告している。このような対照
的な結果は，おそらく，（1）車・マイル，車・時間といった変数を産出として用い
たかったこと，（2）企業規模や需要変動を考慮しない時系列分析であること，（3〕
バス産業の寡占構造と需要の偏在によると指摘されている。結論としてBere－
Chmanはイスラエルのバスについて規模の経済性の存在を一般化しえないと
している。
（3）　トラック　SPady－Friedlaender〔1978〕は，輸送サービスの質を考慮した
産出あたりの蚊入を用いて規模の経済性を分析L，hedonicな費用関数を用い
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た時とそうでない時と平均費用曲線の形状がかなり異なることを導き出した。
hedonic関数による分析によれぱ，平均費用は全体的に緩慢な上昇を示してお
り，したがって伝統的な意味での規模の経済性が存在しない点を強調してい
る。Fried1aender，Spady，and　Chiang〔1981〕では，一般貨物輸送業考を（1）
北東部・中央部の隈定された地域を対象とする企業，（2）それより広い地域を営
業する企業，さらに（3）全国的な規模をもつ企業に分類し，前述と同様の分析手
法によって分析Lている。その結果，（1）と（2）については規模の不経済性，また
（3）については規模の経済性を認めているが，計量分析の全体からは規模の経済
性の可能性は低いと推定している。Harmatuck〔1981〕は，TLとLTLの
貨物では隈界費用はかなり異なるために規模の経済性の推定に偏りをもたらす
として，TLおよびLTL貨物の輸送回数を産出とした費用弾力性を計測し
ている。そLて平均的なTLならびにLTL貨物の弾性値は1の前後に留り，
規模について収獲不変が推測される。Lかし小規模企業についてはSPady
and　Fried1aender〔1978〕による研究とは対照的に僅かながら規模の経済性
を認めている。
　以上の規模の経済性についての実証分析はトラソスログ費用関数に基づくも
のであり，ある産出に対する2次近似で示された推定値であるという限界を持
つ。その意味で全面的に支持しうるかどうかは検討の余地があるだろう。また
通常のトランス胃グ近似による平均的た規模の経済性の推定値は平均値の囲り
に集まるために過大評価となることをGui1key　and　Lovel1〔1980〕はモソテ
カル目法を用いて示Lている。これらの問題はおそらく複数産出と結合生産に
伴う別のr経済性」，すたわちr多様化（結合生産）の経済性」の重要性を物
語るものであろう。
皿一3　多様化（結合生産）の経済性について
　生産性と費用構造をめぐる最近の研究は，費用関数の劣加法性（sub・additi－
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vity）や多様化（結合生産）の経済性（ecOnOmies　Of　scOpe）を中心に展開さ
れている。r規模の経済性」は伝統的な自然独占を支える基礎的条件のひとつ
であるが，BaumO1ら〔1982〕は，複数産出の場合には多様化もしくは緒合生
産のもたらす経済性を考慮すべきことを提示した。彼らの見解は次のように要
約されるだろう。いま複数の産出をρ＝（Qユ，…，ρ肌）とその費用関数をC（ρ）
で表す時，
　　C（Qユ，．．．，Q柵）＜C（Qユ，0，…，0）十C（0，Q2，0，。。．，0）十．・・
　　　　　　　十C（0，0，…，0，Q伽）
という費用関数の劣加法性が成り立つなら，複数の産出を結合生産する場合に
費用を低減しうるとしている。このようた多様化の経済性が成立するための十
分条件は，
　　a2C／∂Q｛∂Qゴ〈0　　（｛≠ゴ；｛，ゴ＝1，…，肋）
という費用関数の凹性，すなわち費用補完性（cost　complementarities）が成
立しなけれぼならない。そしてもし結合生産による多様化の経済性が存在する
なら，平均費用の逓減という規模の経済性が成立しなくとも，自然独占となり
うると論じた。
　交通産業におげる多様化（結合生産）の経済性の分析は，閻接的な形である
が，Hasenkampの複数産出生産関数の研究に見い出される。Hasenkampは
米国の鉄道が規模の経済性と同時に等費用曲線群の凸性を認め，産出の結合
（the　mix　of　outputs）による「多様化の不経済性」を示唆している。Harris
〔1977〕もまたr規模の経済性」とr輸送密度」（ecommies　o｛density）の区
別を重視している。ω彼は米国においては輸送路線の密度を高めるような鉄道
網の統合が平均費用を低減させるのであって，規模の増大は平均費用を変えた
いとして，閻接的に多様化の経済性を論じている。同じ様な視点に立った分析
はBrown，Caves，and　Christensen〔1976a・b〕によっても行われている。
人・マイルとトン・マイルを軸としたトラソスログ費用曲線群を求め，原点に
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凸であることから，鉄道が貨物輸送に特化する有利性を明らかにしてい飢そ
LてHasenkampと同様に，米国鉄道に規模の経済性を認めるが，多様化
（貨物輸送と人的輸送の結合生産）には経済性が存在Lないことを証明してい
る。
　Spady　and　Friedlaender〔1978〕は米国における近年のトラック輸送業者
の併合が輸送密度と稼動率の経済性（economies　of　density　and　utilization）
を求めて生じたものであり，重要なのは伝統的な意味での規模の経済性ではな
く，r輸送密度と稼動率の経済性」であると指猶している。
　多様化の経済性についての直接的な研究は米国のトラック輸送の費用構造を
分析LたHarmatuck〔1981〕に見られる。トラヅク輸送業者がTLとLTL
の両方のサーピスを提供すべきか，あるいはどちらかのサービスに特化した時
に経済性が高まるかどうかを等費用曲線の匂配の変化率の符号によって分析し
ている。そして平均規模以下の企業は特化の経済性（ecOnOmies　Ofspecia－
lization）が存在し，すでにTLかLTLに特化している大企業は多様化の経
済性があることを指摘している。LたがってTLあるいはLTL市場への参
入を制限するような規制政策は多様化の経済性を阻害するものであり，緩和す
べきであると提言している。
　Friedlaender，Spady，and　Chiang〔1981〕では，費用といくつかの輸送特
性（平均トソ・マイル，一車あたりの平均トン・マイル，LTLの比率，平均
重量，トン・マイルあたりの保険料，ターミナルのトン・マイル密度）との関
係を分析L，とりわけ平均重量の増加が費用逓減に結びつく可能性を見い出し
ている。そしてこうした輸送特牲を考慮せずに費用構造を分析することは推定
に大きな偏りをもたらすと指摘している。
　一連の多様化の経済分析の延長線にあつてChiang　and　Friedlaender〔1984〕
は，新たに輸送路線網の経済性（economies　of　network　con丘guration　and
utilizatiOn）の概念を提示Lている。彼らは輸送網の連結性（W・），輸送網密
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度（凧），問接配送（Nヨ），ターミナル密度（凡）の4つのネットワーク変数
に対する規模の経済性（S）の弾力性（a∫／∂ル・凧／8，ゐ＝1，…，4）を計測し，
凡と凡の効率の上昇は規模の経済性をかなり高めることを明らかにした。
　以上のことから複数産出を伴う交通産業においてはr規模の経済性」のみな
らず・輸送特性の持つ様々な経済性を十分把握する必要があると指摘しうるだ
ろう。その意味で・r多様化（結合生産）の経済性」の概念を実証分析の段階
まで高めねぱならない。
皿一4　投入要素の代替性について
　生産性分析のひとつの重要な側面は投入要素間の代替性にあるだろう。投入
の代替性は一般に（1）Alien・Uzawaの代替の偏弾力性と（2）要素需要の価格弾力
性によって測定される。Allen・Uzawaの偏弾力性（σ）は，
咋・（、蔦、）／（告・若）・咋1力
で示されるから・（14）式で示される一般型トランスログ費用関数の場合には
次のように表わされる。四＝
　　　　γ抗十〃8一必　　σ。F　　　　　　　2＝1，，勿　　　　　　〃ま
　　　　γ｛ゴ十〃批・　　σり一　　　　　　　　　　　は／　　　　　〃〃ゴ
要素需要の価格弾力性（ε）は，代替の偏弾力性（σ）との問の，ε奇斤σ｛ゴ・”ゴ
という関係から容易に計測される。言うまでもなく，σiゴ＞0は要素の代替性を
表し，ση＜0は要素の補完性を示している。また帥およびε旭ゴは投入価格に
対する需要の反応の度合を表している。
　表3はトランスログ費用関数を用いて推計された投入要素の代替弾力性と価
格弾力性の結果を要約している。変動費モデルと総費用モデルによって鉄道の
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表3 投入の代替弾カ性（σ）と仙格弾力性（ε）の分祈
〔σ〕
資本一労働
資本一燃料
労働一機材
　鉄　道
Caves－
Christensen－Swanson
〔1981〕
変動費
毛デル
、18
総費用
モデル
1一．061
　．30
労働一燃料　　1，42　　2．14
機材一燃料　　　．76　　一
機材一費木
二一
Bere－chman
〔1983〕
．．■
Spady
－Fried1aende1＝
　　〔1978〕
1N嘗砦n’c獣ごc
1一．0211．96　　　　．97
．54　　　　．OO
1，12　　　　　1．31
　フ
Friedlaender
－Spady
－Chiang
N　E
地域
　．93
．15
1．46
．66　　，08　1一．171
6，29　　　　　2，52　　　　　4．32
〔1981〕
　R　C
　地域
　　．90
．34
．072
ッ　　　　　　ク
　　　　　　Chiang
　　　　　　＿Friedlaender
　　　　　　　　〔1984〕
IR　　非集計地域　　モデル
　．94　　　　．92
．32　　　　．88
1一．121　　　　　．70
　　　　　　．19＊
1－011　　，54　1一．021
1一．工411－181　1．02
1，15　　　　　1，05　　　　　1，35　　　　　1，23　　　　　3．22
集計
モデル
　．96
1．18
1．12
．40＊
．19
1．77
1－2141＊1－4541＃
1 71＊　　　　1．23非
一．75
　　．30
　　　41
－1．12
　　76
一．24
一．20
一．89
一．75
　　31
　　40
一．88
一．59
一．30
一．10
一．44
一、60
一．36
一．10
－1．49
　　〔ε〕
資本　　　　一　　　．01　一．43　一。63　一・61
ウチ’動　　　　　　　　　一．18　　　　　一．09　　　　　一．05　　　　　一．39　　　　　一。37
燃料　　　　一1．04　　－1．05　　　　　　　一．80　　一。14
機材　　　　　一．15　　　　　　　　　　　　－1．31　　－1．22
注1）推定値はそれぞれ別の毛デルに甚づくために桐互に単純比較するヒとはできない。
注2）口は補完性を表す。
注3）　刈ま堆両以外の機材（equipment）を摘す。
■??〕??〔■
???
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要素代替性を計測しているCaves，Christensen，and　Swanson〔1981〕では，
共に労働と燃料の問に高い代替性を見い出している。変動費そデルでは資本と
労働との間に代替性の存在を認めているのに対して，総費用モデルでは僅かな
がら補完性があることを明らかにした。またどちらのモデルを用いても燃料の
価格弾カ性が高く・燃料の価格に対する感応性を示している。しかし資本と労
働についてはどちらの場合も弾性値は極めて小さくなっている。
　バス事業においては資本と労働に僅かながら補完性が存在することをBere－
chman〔1983〕は導き出Lているが，その値は極めて小さい。その理由は，イ
スラエルのバスは言わゆる「ワンマンカー」で運行されているためであり，ま
た分析モデルが資本と労働を投入とした2投入モデルであることも指摘されて
いる。価格弾力性については労働より資本の方が逢かに感応的となっている。
　トラヅク輸送におげる要素代替性は資本と燃料の間を除いて，労働，資本，
車両，燃料の間に見られ，特に燃料と車両の問には強い代替関係を見い出され
ることをSpady　and　Fr1ed玉aender〔1978〕は示している。明らかに燃料価格
の上昇は燃費効率の高い車両に対する需要に強く結びついている。しかしhe－
donicモデルでは労働一燃料，資本一燃料の代替性はほとんど見られないし，
また燃料自体の価格弾力性も低くなっているが，nonhedonicモデルではむし
ろ逆の結果を得ている。両モデルを通じて共通した結論は，車両が他の投入要
素と極めて代替であり，自らの価格に対してもかたり感応的であるという点で
あろう。これを地域別に検討したFriedlaender，Spady，and　Chiang〔1981〕
では1全地域にわたって資本と労働とに高い代替性を認め，資本と車両の間に
もかなり高い代替性のあることを報告している。労働と燃料については広域に
なるにしたがって補完関係から代替関係へと移り，また車両と燃料は逆に代替
関係から補完関係へと移行している。おそらくそれは広域を対象とするほど大
型車両を使用するためであり・また車両の大きさによって燃費効率性と労働賃
金とに格差があるためと推測され乱このことは広域輸送業者の燃料の価格弾
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力性の相対的な高さによっても説明されるだろう。最近のChiang　and　Frie－
dlaender〔1984〕による非集計一集計モデルでは，車両と燃料の間には代替性
が見られ，前述の結果とは対照的な結果を得ている。また労働と燃料について
は非集計モデルでは補完的であり，集計モデルでは代替的となっている。
　以上の点から投入要素の代替性・補完性はモデルの特定化によってかなり異
なると言わざるをえない。また本稿で取上げた実証研究の範囲内で，交通産業
においては投入要素に対する需要は非弾力的であり，労働は価格変化に対して
あまり感応的でないと言えるかもしれない。
　交通労働を細分化Lて，労働間の代替性を分析することは技術進歩の労働へ
の影響を見極める上で重要であるが，このような試みは行われていない。僅か
にHamatuck〔1981〕が，トラック輸送活動を（1）幹線輸送，（2）集配送，（3）事
務処理，（4）仕分げ・荷役に分割L，幹線輸送と仕分げ・荷役との聞に強い代替
性を，また集配送と事務処理との間に弱いながら補完性を立証Lているに過ぎ
ない。とりわげ労働集約性の高い交通産業においては労働投入の質を細分化し
た形で労働と資本，あるいは労働と労働間の代替性を分析する必要があるだろ
う。
w　今後の課題と研究方向
　交通産業の生産性を高めることば日本産業の全体的な効率化を計る上で必須
の基礎的条件である。産業杜会の著しい変貌の中で，派生需要とLての交通需
要は産業構造の高度化によって大きく左右されている。こうした需要構造の変
化に対して交通産業が十分な転換能力を持ち，生産性の拡夫を計れるように制
度的環境を整えねぱならない。明らかに交通産業の生産性は深くその経済的規
制のあり方と結びついている。本稿で照射Lた費用関数手法はこれらの関係を
明確にしようとするひとつの手法に遇ぎない。しかL，この手法に基づく実証
研究の成果の中から我々はいくつかの重要な視角を学ぶことができる。まず第
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1に，これまで交通産業の経済的規制の理論的根拠とされてきたr規模の経済
性」の概念は技術進歩と産業構造の変化の中で修正されねぱならないという点
であろう。Baumo1，Panzar，Wil1igらによって提唱されている「多様化（結
合生産）の経済性」の概念は計測上の問題点が残るにしてもひとつの重要な視
座を与えている。とりわげ空間的拡がりの克服を目的とする交通産業において
は，交通体系網が生産性と費用構造にいかなる影響を及ほすかについて十分な
解析をしなげれぱならない。Fr1ed1aender，Spady，Ch1angがトラヅク輸送に
関する一連の研究の中で強調しているr輸送網の経済効果」（network　e丘ects）
は進むべきひとつの研究方向を示しているように思われる。
　第2に，複数産出を結合的に生産する交通産業では産出をどのように定義づ
げるかという間題があげられる。伝統的な人・マイル，トン・マイルといった
集計的産出は生産性と費用に対する諸々の交通サービス活動の影響を十分に反
映しない。幹線輸送やターミナル活動など交通サービスの質を考慮した生産性
分析が必要とされている。
　第3に，資本の計測に関する問題点であろう。資本投入の概念規定の困難さ
を別としても，生産性計測にあたっては（1）輸送機器とその他の機材設備との区
別，（2）資本サーピスのフローの計測，（3）資本投入の稼動率や新鋭度（Vintage）
などを含めた分析を行わねぱならない。
　第4に，労働の質と変化と資本・エネルギーなど他の投入との代替性に関す
る問題である。交通労働の質が生産性と費用構造にいかなる影響を及ぼすかに
ついては不明であり，また労働の代替性についての研究も今後に残された課題
である。
　第5に，交通産業の生産性計測にあたっては，交通サービスの産出に直接的
な影響を与える交通技術の進歩のみならず，道路網の拡充，空港の新建設，鉄
道網の統廃合，さらに情報システムの確立といった外部的な技術革新を評価し
なけれぱたらなし・o
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　本稿で照射Lたトランスログ費用関数による生産性分析手法は，この関数が
相似拡大性や代替弾力性一定を先取りせず，したがって規模の経済性や要素問
g代替性についての前提を必要とLない点で，交通産業の生産性分析と費用構
造の解明にひとつの光を投げかけている。とりわけ価格規制を受げ，その価格
で需要を満さねぱならない交通産業にとって産出水準と投入価格を外生的に取
扱える費用関数手法は様々な利点を持つ。しかしそれと同時にこの手法がいく
つかの重大な欠点をもつことを忘れてはならない。費用関数による生産性計測
は交通産業の費用最小化行動を前提としているが，競争的圧力が働きにくく，
内部組織的な資源配分に非効率性を生じやすい一部の交通産業では費用最小化
行動から乖離する可能性が高いだけに重要な問題であろう。またトランスログ
関数によえ推計上の間風点とLては，推計すべき変数が多く，またそれが乗法
形をとるために重共線性を生じやすい。さらに関数形から2次近似に限定され
るという点で，トランスログ関数は生産技術のすべてを表現Lえない。徴分概
念に基づくトランスログ費用関数の限界を認識した上で，できる限り近似誤差
を縮少するように単一要素生産性分析やDiTisia指数生産性分析などと相互検
証を繰り返すことが重要であろう。いま最も必要とされているのは分析に耐え
うるデータの改善と実証分析の蓄積であって，より精綾な関数型や複薙な統計
手法の開発にあるとは思われない。
注（1）本稿では最も一般的に適用されている計測手法を中心に要約したものである。ま
　　とめにあたつては，特にBrow叫Caves，and　ChristenseI1〔1979a・b〕，Caves，
　　Christensen，and　Swanson〔1980〕，Diewert〔ユ981〕，Demy，Fuss，and　Wave－
　　rman〔ユ981〕，Sudit　and　Finger〔1981〕，Dogramaci〔1983〕を参照とLている。
　（2）弱分離可能性とはある投入要素の部分集合に属さ在い任意の投入要素の投入量の
　　変化が，その部合集合に属する他の2つの要素の隈界代替率に影響を及ぼさないこ
　　とであり，複数投入一複数産出の場合，この弱分離可能性が溝さる限り部分的に推
　　定をしても斉合的（conslstent）な推定と次る。詳細な検討はFuss，McFadden，
　　and　Mund1k〔1978b〕に見られる。
　（3）Hulten〔1973〕によれぱ，Divisia指数が経路独立であるための必要十分条件は，
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　（i）弱分離可能性を満す敏分可能な生産関数の存在，（ii）投入X｛について一次同
　次（観模について収獲不変），（iii）（6）式で用いられる価格占有率αゴと費用占
　有率β｛が一意的に決まることをあげている。
（4）複数産出の費用関数は，この条件の他に次の4つの条件を満さねばならない。
　（i）複数個の産出の中である産出がゼ目の場合も考慮Lうること，（ii）後述の多様
　化（結合生産）の経済性を含むこと，（iii）推計されるパラメータのあまり多くなら
　ないこと，（iv）1階・2階偏導関数の値は制約がないこと。詳LくはBaumol，
　Pa㎜ar，a口d　Wi11ig〔1982〕，448450を参照されたい。
（5）このような形で費用占有率が導出される前提条件は，ある期の投入要素価格に対
　応して最小費用となるように投入量の組み合わせが完全な形で行われることである。
　Johnston〔1984〕は，複数産出の場合この条件を満すことが難しく，要素価格の変
　化に対する時間的遅れもあり，弾力性の推定にかなりの偏りをもたす可能性がある
　と指摘Lている。
（6）限界費用価格形成下では限界費用（〃C）は産出の価格（ア）に等しいから，
　　　乃．ρ旭＿〃C。．Q丑一∂1n星．ρ也
　　　　　　　　　　　　　∂1nρ｛
　　　Σ鳥．Q。＝Σ〃C。．ρ旭≡Σ∂lng　．Q屯
　　　　一　　　　　｛　　　　　　o∂1nQ｛
　したカ｛って，規模について収獲不変（Σ（∂1ng／∂1口◎｛＝1））であれば，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
　　　乃・ρ毒／Σハ・Q炉（∂lng／∂1nQ｛）／Σ（∂lng／∂1nρ｛）
　　　　　＝∂1ng／∂1nQ｛
　カミ成り立つから，費用弾力性（εCo・）の代りに収入占有率（地）を用いることがで
　きる。
（7）限界費用価格形成からの乖離がいかに生産性に影響を与えるかを見るためには，
　　（9）式を次のように展開すれぱよい。産出の費用弾カ性（εCQ｛），（10）式の
　Sheph町dの補助定理，ならびに（11）式より（9）式は，
　　　引nC昌ΣεcQ，61nQ丑十Σ肌61口ω丑十∂1ng
　　　　〃　　　｛　　　　〃　　　　｛　　　　批　　　　　∂ま
一押∂1姜ま⑭・（6装C一岬6’姜芦）・a要g
と書き直される。したがって，繭辺を整理すれぱ，
　　一∂In・一Σ楓dlnQ・Σ払61nX・
　　　∂ま　　　t　　　　　〃　　　　一　　　　∂工
一～（1・α一・）6’姜まα・（6’妾ρ｛ξ肌苧）
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となり，この式の第2項は生産性成長率（τ戸P）を示すから，
　　τ庄P＝一∂1ng＋（1＿ΣεCQ。）∂1nρ・
　　　　　　　∂ま　　　　一　　　　〃
となる。また費用弾力性は，
　　　　　ρ壱　　∂C　　＿　〃C也・Q｛
　　εcQ｛一　　　　　C　∂Q｛　　　C
であるから，τ卵は
　　τ〃一∂妾g・ξ（・等ρ一）”砦
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　と書き表される。Lたがって乃と”C｛の乗離とRとCの格差によって生産性
　成長率は遇犬評価となったり，過小評価となったりする。交通産業についてはこの
　ような計測は見られないが，米国の電気通信事業については試みられている。詳し
　くはDemy，Fuss，Waverman〔1981〕を参照せよ。
（8〕　トラソス日グ費用関数ではすべての産股が対数型で示されるから，もし複数個の
　生産物のうち，あるひとつの生産物がゼロの値をとると費用関数は有限表示をもた
　ない。
（9〕Box・Cox〔1964〕によるベキ変換は非線型モデルを線型モデルに変換するために
　しばしぱ用いられる。Box・Cox変換は，
　　　η一／㌫1）μ1：二
　と表され，1＝Oでも非連続とならないという特徴を持つ。なぜならL’H6pita1の
　法則によってlimγ1＝1nQとなるからである。費用変数や要素価格変数をBox・
　　　　　　　1→0
　COx変換することによって要素占有率式が極めて複雑となるために，交通産業の
　生産性分析では産出のみBox・Cox変換されている。Caves，Christensen，and
　Swanson〔1981〕ではλ＝0．1と推計しており，Harmatuck〔1981〕はTL貨物
　数についてはO．13，TLの平均重量については2，27，LTL貨物数についてはO．06，
　LTLの平均重量については1．51，平均輸送マイルについては0．13を2の値とLて
　推定している。
⑩　複数産出の場合の「規模の経済性」は，個々の産出がすべて増加する場合とある
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　特定の産出のみが増加し，他の産出が不変の場合とを区別しなければならない。前
　者は「総体的な規模の経済性（0Veran　Or　aggregate　eCOnOmieS　Of　SCale）」と呼
　ばれ，後老は「特定産出の規模の経済性（product－speci丘c　ecOnOmies　of　scale）」
　と呼ばれている。交通産業については後者の規模の経済性はい童まで計測されたこ
　とはない。
ω　わが国における交通産業の費用構造に関する先駆的研究は藤井〔1972．1981〕に
　見い出され飢規模の経済性が存在Lない路線パス事業において平均費用の企業間
　格差が存在する理由を求め，走行台キロ，路線延長，運用効率，ワソマソバス化率，
　賃金水準，経営形態などの諸要因と平均費用との相関関係を分析してい飢本稿で
　概観Lたトランスログ費用関数手法のように費用関数そのものを特定化する分析手
　法を用いていないが，hedon三cな費用分析の重要性を示唆する貴重な足跡を残Lて
　いるo
鯛　Bemdt　and　Wood〔1975〕，260－261に基づく。
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